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摘要 ”对 云南 西北 部 横 汤 山区 的 宝 兴 百合 (Lilium duchartrei) 4 个 不 同居 群 进行 了 核 型 及 其 分 化 
研究 ，4 个 居 群 无 染色 体 数 目 变 异 ， 核 型 类 型 为 <3B” 型 。4 个 居 群 间 存 在 核 型 多 型 性 ， 主 要 表 
现 为 染色 体 杂 合 性 的 位 置 和 数目 不 同 ， 次 继 痕 及 随 体 的 数目 和 位 置 有 差异 。 研 究 结 果 表 明 宝 兴 
百合 种 内 分 化 比较 剧烈 ， 横 断 山 区 可 能 是 该 种 的 起 源 中 心 和 分 化 中 心 。 
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KARYOTYPE AND ITS DIFFERENTIATION STUDIES IN THE 
FOUR PQPULATIONS OF LILIUM DUCHARTREI 
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(! Department o f Biology, Yunnan University, Kunming 650091) 


CYunnan Provincial Academy o f Agricultural Science, Kunming 650205) 


Abstract The karyotype and differentiation of the four local populations in Lilium duchartrei 
Franch. from Hengduan Mountain area of northwestern part of Yunnan Province were analysed 
in this study. No chromosomal number variaton was observed and all karyotype asymmetries be- 
long to 3B type. Karyotype polytypism among the four populations was displayed as the 
chromosomal heterozygosity, and the number variation as well as position shift of the secondary 
constrictions and the satelites. As a result, there is high intraspecific differentiation in Lilium 
duchartrei and we asume that Hengduan Mountain area is its origin and differentiation center. 
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宝 兴 百 合 (Lilium duchartrei Franch.) 是 中 国 百 合 属 中 一 个 重要 的 分 类 群 ， 主 要 分 布 
于 我 国 的 西北 部 及 西南 部 50 ， 尤 其 在 横断 山区 一 带 数 量 更 多 ， 其 分 布 为 百合 属 的 边缘 地 
带 。 早 在 四 十 年 代 就 有 学 者 对 其 进行 过 核 型 报道 及 研究  ， 但 对 这 个 种 不 同居 群 的 细胞 
学 研究 尚未 见报 道 。 本 文章 从 核 型 的 多 型 性 来 探讨 宝 兴 百 合 不 同居 群 之 间 的 变异 ， 以 期 为 
进一步 研究 其 物种 形成 与 进化 提供 资料 。 


* 国 家 自然 科学 基金 (39170063) 和 中 国 科 学 院 植物 研究 所 系统 与 进化 开放 研究 实验 室 资助 
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材料 与 方法 


材料 来 源 ， 大 理 居 群 、 翁 水 居 群 及 纳 帕 海 居 群 的 材料 均 采 自 野 外 ， 贡 山居 群 的 材料 采 
自 移 栽 于 云南 大 学 生物 系 的 试验 地 ， 每 一 居 群 进行 细胞 学 观察 的 个 体 数 依次 为 10、20、 
15、20。 凭 证 标本 保存 于 云南 大 学 生物 系 标 本 室 。 

取 新 生根 尖 在 0. 05% 秋 水 仙 碱 溶液 中 低温 (3C 处 理 26 一 28 h ， 卡 诺 固定 液 固定 
3 一 12h ， 然 后 用 1 mol/L 盐酸 在 室温 下 水 解 12 min， 卡 红 染 色 ， 常 规 压 片 法 压 片 ， 核 
RIZ HILOS pene C 的 标准 。 


表 1 材料 来 源 
Table 1 Origin of materiales 
No Locality Alt. (m) Voucher 
1 KÆ: 苍山 (Daili: Mt. Cangshan) 2900 Yu Hong 92081105 
2 中 旬 : 纳 帕 海 (Zhongdian: Napahai) 3450 Yu Hong 92082507 
3 "fg: $7k (Zhongdian: Wongshui) 3200 Yu Hong 92082602 
4 Wi: 东 哨 房 (Gongshan: Dongshaofang) 2700 ' Yu Hong 91090811 
观察 与 结果 


宝 兴 百合 四 个 居 群 的 染色 体 数目 均 为 24 条 ， 核 型 类 型 为 3B 型 ， 无 染色 体 数目 变 
异 。 

1. KEER 表 2; 图 1: A, 图 3: A 

核 型 公式 为 2n=24=3m+lsm+8st (4SAT)+12t (1SAT)， 染 色 体 组 实际 总 长 度 为 
210.3 um, 最 长 染色 体 实 际 长 度 30.4 um, 最短 染色 体 实际 长 度 11.4 um 

核 型 中 第 3 与 4，11 与 12 号 同 源 染 色 体形 态 异 形 ， 无 随 体 及 次 弱 痕 ; 第 7 与 8， 
19, 21 与 22 号 染色 体 上 有 具 随 体 及 次 弱 痕 。 

2.1808 FERE 表 2; 图 1: B; 图 3: B 

核 型 公式 ，2n= 24= 2m+2sm+10st (2SAT)+10t (ASAT), 染色 体 组 实际 总 长 度 为 177.4 
um, 最 长 染色 体 实际 长 度 23.3 um, 最 短 染 色 体 实际 长 度 9.92 um, 核 型 中 ， 第 7 与 8，11 
与 12，17 与 18 号 染色 体 有 随 体 及 次 弱 痕 ， 第 8 对 同 源 染 色 体 具有 明显 的 杂 合 性 。 在 本 居 
群 中 有 丝 分 裂 中 期 的 细胞 中 观察 到 染色 体 断 片 ， 但 频率 极 低 (3% )。 

3. SKER X3; 图 2， C; 图 3，C 

核 型 公式 ，2n= 24= 3m+lsm+llst (2SAT)+9t QSAT), 染色 体 组 实际 总 长 度 为 212.85 
Lm, 最 长 染色 体 实 际 长 度 29.5 um, Be e C PE Sc ERA HE 12.5 um。 核 型 中 ， 第 1 与 2 号 同 
源 染 色 体 在 长 度 上 不 配对 ， 相 对 长 度 分 别 为 7.09、6.10， 第 3 与 4 号 同 源 染 色 体 具 杂 合 
性 ， 第 7 与 8，21 与 22 号 同 源 妆 色 体 具 随 体 及 次 弱 痕 ， 本 居 群 内 大 量 细胞 中 观察 到 染色 
体 断 片 ， 且 频率 较 高 〈5$0% 一 75%)， 少 数 细胞 中 还 发 现 ， 第 1 与 2，3 与 4 号 同 源 染 色 体 
着 丝 点 处 易 断 裂 。 
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1 中 期 染色 体形 态 


Fig. 1 Photomicrographs of chromosomes at metaphase in the root tip cells of two populations of Lilium duchartrei 


Franch. A. Population from Dali (2900 m) x 820; B. Population from Napahai (3450 m) x 1043 
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图 2 中 期 染色 体形 态 
Fig. 2 Photomicrographs of chromosomes at metaphase in the root tip cells of two populations of Lilium duchartrei 


Franch. C. Population from Wengshui (3200 m) x 856; D. Population from Gongshan (2700 m) x 915 
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甫 2 大 理 居 群 和 纳 柏 海 居 群 的 染色 体 参 数 


Table 2 The parameters of chromosomes in two populations of Lilium duchartrei Franch 


Chromosome Population from Dali Population from Napahai 
No. Relative length (96) Arm ratio Type Relative length (%) Arm ratio Type 
1 4.06+3.15 1.29 m 3.73+2.83 1.32 m 
2 3.61+2.85 1.26 m 2.83+2.77 1.02 m 
3 3.16+1.96 1.62 m 3.634-1.92 1.88 sm 
4 4.064-2.56 1.72 sm 3.534-1.98 1.78 sm 
5 3.98+0.51 7.76 t 3.96+0.59 6.67 st 
6 4.57+0.60 7.60 t 3.98+1.70 6.41 st 
7 4.18+0.63 6.62 st* 3.93+0.48 8.17 t* 
8 3.19+0.60 6.30 st* 3.984-0.57 7.15 UM 
9 3.37+0.60 5.60 st 3,730.54 6.95 st 
10 3.614-0.75 4.80 st 3.424-0.54 6.37 st 
11 4.18+0.33 12.64 t 3.67--0.51 7.22 t* 
12 3.28+0.60 5.46 st ; 3.39+0.48 7.06 t" 
13 3.37+0.30 11.20 t 3.67+0.28 13.00 t 
14 3.37+0.30 11.20 t 3.67--0.28 13.00 t 
15 3.16-0.27 11.67 t 3.234-0.71 4.60 st 
16 3.25+0.33 9.82 t 3.23+0.57 © 5.75 st 
17 2.59+0.33 7.82 t 3.11+0.79 3.93 st* 
18 2.95+0.57 5.61 st 2.83+0.73 3.85 st" 
19 2.80--0.30 9.30 t" 3.11+0.51 6.11 st 
20 2.83+0.30 9.40 t 2.83+0.57 5.00 st 
21 2.56--0.66 3.86 st* 2.97--0.20 15.00 t 
22 2.534-0.63 4.00 st' — 2.97--0.23 13.13 t 
23 3.01+0.27 11.11 t 2.834-0.25 11.11 t 
24 2.47+0.24 10.25 t 2.54+0.25 10.00 t 
* 为 随 体 染色 体 


4* 东 哨 房 居 群 K 3; 图 2. D; 图 3: D 

核 型 公式 ，2n= 24= 2m (2SAT)+3sm QSAT)-7st (65A T)--12t. 染色 体 组 实际 总 长 度 
为 207.8 um, 最 长 染色 体 实 际 长 26.4 um, 最 短 染色 体 实际 长 13.10 jm。 本 居 群 中 观察 到 有 
许多 随 体 及 次 继 痕 ， 第 1 与 2，3 与 4,，11 与 12，17 与 18，19 与 20 号 同 源 染 色 体 上 都 具 
随 体 及 次 继 痕 ， 第 7 与 8 号 同 源 染 色 体 上 无 随 体 及 次 继 痕 。 在 少数 细胞 中 发 现 第 1，2 号 
染色 体 短 丑 上 无 随 体 及 次 继 痕 ， 在 第 5，6 号 同 源 染 色 体 长 辟 ， 短 丑 上 观察 到 有 随 体 与 次 
Am, [BA SK. 


讨 论 


宝 兴 百合 分 布 于 百合 属 分 布 区 的 边缘 地 带 ， 在 长 期 的 环境 变迁 及 进化 过 程 中 ， 种 内 已 
发 生 了 强烈 分 化 。 不 同居 群 间 在 核 型 上 出 现 了 多 型 性 ， 主 要 表现 在 同 源 染 色 体 的 杂 合 性 ， 


随 体 及 次 绞 痕 的 数目 和 位 置 变化 两 方面 。 
宝 兴 百合 四 个 居 群 都 存在 较 高 频率 的 染色 体 杂 合 性 ， 这 是 其 核 型 分 化 的 主要 特征 。 宝 
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兴 百 合 染 色 体 杂 合 性 主要 表现 在 相对 长 度 ， 辟 比值 及 染色 体 类 型 上 。 四 个 居 群 中 第 1，2 

号 同 源 染 色 体 往往 不 等 长 ， 大 理 居 群 的 第 1、2 号 同 源 染 色 体 相对 长 度 分 别 为 7.21 和 

6.46, 相差 0.75; A 7k EREA 7.09 和 6.10, 相差 0.91; 纳 帕 海 居 群 分 别 为 6.56 和 5.60, 相差 

0.96; 东 哨 房 居 群 的 第 1、2 号 同 源 染 色 体 相对 来 说 比较 一 致 。 同 时 在 大 理 居 群 和 伍 水 居 群 

中 有 丝 分 裂 中 期 ， 观 察 到 有 染色 体 断 片 ( 见 图 1: A; 图 2， C)， 且 出 现 的 频率 较 高 ， 表 
表 3 翁 水 居 群 和 贡 山 居 群 的 染色 体 参数 


Talbe3 The parameters of chromosomes in two populations of Lilium duchartrei Franch. 


Chromosome Population from Dali Population from Napahai 
No Relative lenth (96) Armratio Type Relative lenth (96) Arm ratio Type 
1 4.28+2.81 1.53 m 3.97+2.38 1.70 m' 
2 3.69+2.41 1.53 m 3.97+2.38 1.70 m' 
3 3.634-1.99 1.83 sm 3.7942.12 1.79 sm" 
4 3.74+2.21 1.69 m 3.71+2.09 1.77 sm* 
5 3.7440.57 6.60 st 4.214-0.26 15.90 t 
6 3.83--0.60 6.43 st 4.084-0.26 15.40 t 
7 3.77+0.57 6.65 st" 4.054-0.32 12.75 t 
8 4.42-0.57 6.75 st" 4.004-0.32 12.58 t 
9 3.73+0.37 10.15 t 3.92+0.26 14.80 t 
10 3.53+0.54 6.58 st 3.95+0.24 16.50 t 
11 3.1140.71 4.40 st 3.444-0.56 6.19 st" 
12 3.254-0.58 5.84 st 3.50--0.58 6.00 st" 
13 3.424-0.54 6.37 st 3.58+0.24 15.00 t 
14 2.83+0.51 5.56 st 3.5840.21 16.88 t 
15 3.504-0.25 13.78 t 2.814-0.98 2.86 sm 
16 4.10+0.28 14.50 t 2.86--0.82 3.49 st 
17 3.284-0.23 14.50 t 2.94+0.82 3.58 St“ 
18 2.744-0.25 10.78 t 2.784-0.79 3.50 st" 
19 2.77+0.59 4.67 st 2.6540.64 4.17 st" 
20 2.974-0.59 5.00 st 2.65+0.69 3.85 st" 
21 2.97 十 0.23 13.13 t' 3.0540.21 14.38 t 
22 2.954-0.34 8.67 t 2.794-0.19 16.00 t 
23 2.7140.23 12.30 t 2.78--0.21 13.13 t 
24 2.834-0.28 10.00 t 2.914-0.24 12.22 t 
* 为 随 体 染色 体 


明 其 染色 体 组 是 不 稳定 的 ， 经 常 发 生 结 构 变 异 。 在 宝 兴 百合 第 3 与 4，9 与 10，11 与 
12, 15 与 16，17 与 18 号 同 源 染色 体 上 也 都 观察 到 有 杂 合 性 ， 这 几 对 同 源 当 色 体 的 杂 合 
性 主要 表现 在 同 源 染 色 体 的 璧 比值 及 染色 体 类 型 的 差异 上 。 大 理 居 群 的 第 3，4 号 同 源 染 
€f J& dh — 58 Eb 1.62 的 m 型 染色 体 和 一 条 臂 比 为 1.72 的 sm 型 染色 体 组 成 ; SK JE 
是 由 一 条 臂 比 为 1.69 的 m 型 染色 体 和 一 条 臂 比 为 1.83 的 sm 型 染色 体 组 成 ; 纳 帕 海 居 群 
和 东 哨 房 居 群 的 这 两 条 染色 体 类 型 都 为 sm, TRAE WEERA HEE 4 个 居 群 中 的 分 布 
有 差异 ， 翁 水 居 群 第 9，10 号 同 源 染 色 体 是 由 劈 比 为 10.1 的 t 染色 体 和 和 臂 比 为 6.58 的 sm 
染色 体 组 成 ， 其 它 3 个 居 群 的 这 对 同 源 染 色 体 无 杂 合 性 。 第 11 与 12 号 同 源 染 色 体 上 的 杂 
合 性 只 在 大 理 居 和 群 中 观察 到 ; 第 15，16 号 同 源 染 色 体 上 的 , 则 只 在 东 哨 房 居 群 中 观察 
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-一 一 
到 ， 其 次 , 大 理 居 群 中 第 17，18 号 染色 体 上 也 具有 杂 合 性 。 同 时 在 4 个 居 群 间 还 观察 到 核 
型 分 化 过 程 中 的 过 渡 现 象 ， 如 大 理 居 群 第 17，18 号 同 源 染 色 体 类 型 分 别 是 与 st， 纳 帕 
海 和 东 哨 房 居 群 的 都 为 st 与 st， 合 水 居 群 的 为 t 与 t， 因 此 ， 大 理 居 群 的 这 对 同 源 染 色 体 
正好 处 于 中 间 状 态 ， 具 有 明显 的 过 渡 性 。 同 源 染色 体 的 杂 合 性 作为 核 型 变异 的 特征 ， 大 多 
数学 者 C 认为 是 由 于 倒 位 ， 易 位 或 其 它 方式 的 结构 变异 造成 的 。 宝 兴 百 合 的 4 个 居 群 中 
观察 到 多 处 杂 合 性 ， 并 看 到 了 分 化 过 渡 现 人 四 于 让 站 现象 明显 地 正 处 于 分 
化 之 中 。 











图 3 核 型 模式 图 
Fig. 3 The photograms of four populations of Lilium duchartrei Franch. A. Population from Dali; B. Population 


from Napahai; C. Population from Wengshui; D. Population from Gongshan 


随 体 及 次 继 痕 的 数目 和 位 置 常 作为 染色 体形 态 的 重要 特征 ， 在 宝 兴 百 合 的 4 个 居 群 中 
观察 到 大 量 随 体 及 次 继 痕 ， 并 且 在 不 同居 群 之 间 数 且 和 位 置 存在 较 大 差异 。 东 哨 房 居 群 与 
其 它 3 个 居 群 差异 较 大 ， 首 先 在 数目 上 ， 东 哨 房 居 群 的 随 体 及 次 缴 痕 数目 远 远 多 于 其 它 3 
个 居 群 ， 在 随 体 和 次 继 痕 的 位 置 上 ， 东 哨 房 居 群 与 其 它 三 个 居 群 差异 也 较 大 。 东 哨 房 居 群 
第 1、2、3、4 号 染色 体 的 长 臂 和 短 敬 上 都 具有 随 体 及 次 继 痕 ， 而 其 它 3 个 居 群 在 第 1、 
2、3、4 号 染色 体 上 无 随 体 及 次 继 痕 。 其 次 东 哨 房 居 群 在 第 11、12、17、18、19、20 号 
染色 体 上 都 观察 到 有 随 体 及 次 继 痕 。 大 理 居 群 的 在 第 7、8、21、22 号 染色 体 上 ， 纳 帕 海 
居 群 的 在 第 7、8、11、12、17、18 号 染色 体 上 ， 翁 水 居 群 的 在 第 7、8、21、22 号 染色 体 
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T E 
频率 最 高 ， 位 置 变化 大 ，4 个 居 群 中 第 7. 85ER RE He E ERRA HRA 
位 置 相对 稳定 。 宝 兴 百 合 4 个 居 群 间 丰 富 的 随 体 及 次 弱 痕 的 数目 和 位 置 变化 是 核 型 多 型 性 
与 核 型 分 化 的 另 一 重要 特征 ， 它 揭示 了 宝 兴 百合 种 内 丰富 的 遗传 多 样 性 。 

从 材料 来 源 看 ，4 个 居 群 都 采 自 云南 省 西北 部 横断 山区 的 不 同 海拔 和 不 同 生 态 环境 ， 
这 个 地 区 是 百合 属 分 布 的 边缘 ， 属 于 喜马拉雅 造山 运动 影响 的 地 区 。 从 研究 结果 来 看 ， 宝 
兴 百 合 不 同居 群 的 核 型 具有 多 型 性 ， 种 内 分 化 剧烈 ， 这 和 喜马拉雅 山系 的 隆起 和 变迁 有 密 
切 的 关系 。 
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